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金属薄膜透射率的近似计

算及其分析
张 伟

∃哈尔滨工业大学%

从计算薄膜透射率的一般公式出发
,

对通常满足厚度远小于工作波长的金属薄膜的位相因子

作 & ∋ (进行 了线性近似
,

从而得到适用不同情况的金属薄膜透射率的近似公 式
。

分别计算了几种

金属薄膜垂直入射下透射率随厚度及消光系数变化的曲线
,

也对非金 属吸收膜进行 了计算
,

并与

精确公式的计算结果进行了比较
。

最后
,

对本公式及其结果进行了分 析讨论
。
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引 言

金属薄膜透射光谱特性的计算 非 常 复

杂
,

无法从公式形式上分析其光谱特性
,

但

金属薄膜 ∃如分光膜
、

反射膜
、

滤光膜及建

筑玻璃热反膜等% 厚度通常在几百埃以内
,

远小于其工作波长
。

根据这一 特点
,

本文从

一般薄膜的透射率公式着手
,

对公式中的位

相因子
。
少 进 行线性近似

,

得到 了不同情况

下垂直入射和斜入射的透射率计算公式
,

公

式简单明了
,

便于分析与计算
。

文中分析与计
‘

算了/ 0
、

1 2
、

及 3 &
等薄膜的透过率 曲线

,

并与精确公式的计算结果进行比较
,

取得较

满意的结果
。

此外
,

文中对公式的适用范围

及精度也进行 了分析与讨论
。
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,
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。
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计算实例

0% 图�中的曲线 �是利用公式 ∃ϑ% 计算
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的铬 ∃1 ;% 膜透射率随厚度变化的曲线
,
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,
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∀% 图∀中的虚线 ) “, 与实线分别是精 确

公式和本文公式 ∃Φ% 的计算结果
。

? % 图? 中的虚线 〔刁〕和实线分别是精 确

公式与本文公式 ∃的的计算结果
。
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分析与讨论
�% 本文得到的透射率公式是在 <《入的

的条件下成立的
,

一般情况下
,

透射率的计

算误差随乙的增加而 变 化
。

见 图∀
,
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久
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,

也与薄膜 的光学常数 有关
,
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.

:及
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,

计算精度很高
,
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到的
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但对很高的
Α Ι值

,

本文公式所适用的

厚度范围会很大 ∃见图 ?%
。

由于 透射率 随
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,
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否则误差将很大
。

因 而

不能使用 ∃ϑ% 式
,

应 使 用 ∃Φ % 式
,

表 �与

表“是 Ο ;
膜 与/ 0膜的计算数据
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从奏中可看
表 � 便用不同公式计算的1; 膜∃ 。 二 − 一 引 %

出
,

使用不同公式计算的透射率误差相差 很

大 ∃参见图 �中的曲线 �与 − %
。

透射率与厚度的关系 ∃所用参数同图 �%
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8。

⋯
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Ν
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另外若令 图 2 +
。

性“ 一 /
“ 十扎 。倪 ∀

+
“
三 Π

六
、

结束语争
# “ 。 ! “。!

带
“/‘,

“
二“

那么
,

公式 # 4+ 可 写成
乙% +

刃

、兴会丽

显然
, Π 6 Θ 比值与

二
6 / 比值有关

,

表 3给

给出了不同
。 6 无值对应 的Π 6 Θ比值与厚 度 的

关系
。

由此可见
,

什么样的叮无比值
,

可 使得

Π邝的比值忽略不计
,

从而使用公式 # 8 +
。

<+ 本文中的公式虽然是对金属 膜 进

行讨论的
,

也完全适用于非金属的吸收膜
。

实

际上
,

上面已经计算 了Ρ Χ
膜的透射 率 #见

使用金属膜
,

其厚度通常满足Σ《人这一

条件
,

本文正是在这一条件下得到的关于透

射率计算的近似公式
。

这些公式中
,

垂直入

射下的公式
,

简单明了
,

将透射率与金属的

光学常数 # .
,
− + 及薄膜厚 度 #−+ 的 关系

直接显示出来
,

便于理论分析与计算
。

从上面几个计算的例子来看
,

本文所得

公式的计算结果与精确公式的计算 结 果 在

− 《几的范围内吻合得 很好
。

由于金属膜光学

常数比电介质膜具有更强的 不 稳 定 性以及

#下转第 2 8页 +



图 !

同的条纹面内
。

记录完毕
,

将厚记录介质进

行线性处理
,

就得到一张含有全部信息的全

息图
。

再现时用再现光照射厚全息图
,

理论分

析得出
〔− ’ ,

只有在入射方向满足布喇格定律

时
,

才能得到清晰的象 ∃衍射效率最高%
。

如

再现光的入射方向与条纹平面的夹角为九
,

则当几满足

− Α 0Δ ∗Α ϑ ς 二 入
一

∃!%

时
,

在特定方向可看到清晰的象
。

式中
。

—
全息图的平均折射率

0
—

一

相邻条纹平面的间距

久

—
入射波长

从上式可知
,

入射波长一定
,

则从不同

的入射方向可取出不同的信息使之再现
,

这

种性质称为角度选择性
。

在图 !装置中
,

再

现时用参考波的共辘波作 为 再现波 ∃在图

中用虚线表示% 照射全息图
,

所需信息就在

原来物的位置以实象形式出现
,

改变再现光

的入射角就可再现不 同 的 信息
。

全息存储与一般存储相比
,

优点是记录

与再现快
,

可靠性好
,

抗干扰性强等
,

假如

全息图上有一划痕
,

并不影响信息的再现
。
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非均匀性等因素
,

所以所谓精确公式在实际

透射率的计算上是近 似的
。

因止匕
,

从这种意

义上讲
,

本文所得公式也是有其 实 际 价 值

的
。
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